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基于 元 胞 自动 机 模型 的 交织 区 车 道 分 配 问题 分 析 
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(上 海 理工 大 学 管理 学 院 ， 上 海 200093) 


摘 要 : 为 探究 交织 区 不 同 车 道 分 配方 案 对 系统 产生 的 影响 效果 ， 在 Nagel 和 Schreckenberg 提出 的 NS 元 胞 自动 机 模 

型 的 基础 上 为 三 种 不 同 换 道 区 域 定义 了 三 种 换 道 规则 ， 建 立 针 对 交织 区 的 元 胞 自动 机 模型 。 对 比 交织 区 是 否 设置 隔离 

带 的 两 种 车 道 分 配 情况 下 交织 区 及 非 交 织 区 分 别 进行 了 数值 的 模拟 和 分 析 ， 结 果 表 明 ， 流 量 低 时 ， 两 种 措施 的 效果 无 

明显 差异 ; 流量 较 高 并 且 交织 比 不 大 时 设置 隔离 带 将 减少 系统 拥堵 及 各 流向 车 辆 的 行程 时 间 。 当 交织 区 的 长 度 在 一 定 

值 内 ， 设 置 隔离 带 的 效果 更 好 ， 且 随 着 交织 区 长 度 的 增加 ， 设 置 隔离 带 而 产生 的 优化 效果 也 越 来 越 小 。 交 织 区 超过 
个 长 度 后 两 种 措施 效果 差不多 。 
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Analysis of lane allocation problem in weaving area based on cellular automaton model 


An Xu, Zhao Jingi, Ma Xiaodan, Xia Xiaomei 
(Management College, University of Shanghai for Science & Technology, Shanghai 200082, China) 


Abstract: This paper create a cellular automaton mode to explore the effects of different lane allocation schemes in the weaving 


area on the system. Based on the NS cellular automaton model for three different lane area defined three lane changing rules for 


weaving area of cellular automaton model. There have already been carried out numerical simulation and analysis of two lane 
allocation in weaving area. The results show that when the flow rate is low, no significant difference between the two measures 
of effect; when the flow rate is high, with travel time will reduce the system congestion and each set of vehicles to isolation. 
When the length of the weaving zone is within a certain value, the effect of isolating belt is better. With the increase of weaving 
area length, the optimization effect of isolation belt is becoming smaller and smaller. Weaving area over this length, the two 
measures almost the same effect. 


Key words: weaving area; cellular automaton model; lane changing rule; lane allocation 


0 ”引言 分 析 了 不 同 路 面 标志 模式 对 高 速 公路 交织 区 交通 流量 运行 状况 
的 影响 ,文献 [18] 对 高 架 路 交织 区 段 的 长 度 进行 模拟 和 分 析 , 发 
快速 路 交织 区 是 影响 快速 路 系统 运行 9 一 ，” 现 当 交 通 流 拥挤 时 适当 增加 交织 区 的 长 度 可 以 改善 系统 的 交通 
以 往 基于 交通 流 理论 "1 对 其 建立 了 一 系列 解析 模型 。 文 献 [和 。”” 流 运行 状况 ,文献 [19] 分 析 了 包含 出 入 区 、 主 路 和 辅路 的 交通 流 
对 目前 国内 外 交织 区 交通 流 的 研究 进行 了 综述 ， ce 相 变 情况 ， 研 究 表明 入 下 流 量 比较 高 时 ， 主 辅路 为 双 车 道 的 系 
法 包括 回归 模型 外 、 跟 驰 模 型 外 、 连 续 交 通 流 模型 ,研究 发 现 。“ 统 可 以 延缓 交通 拥堵 和 减少 通行 时 间 ， 当 入 是 流量 较 低 时 ， 双 
对 快速 路 交织 区 通行 效率 影响 的 主要 因素 包括 流量 各、 交织 区 ”车 道 改善 了 单车 道 下 辅路 的 通行 状况 。 文 献 [20] 利 用 多 车 道 元 
长 度 罩 、 车辆 换 道行 为 0* "1 其 中 , 元 胞 自动 机 (cell automata， 包 模型 研究 双 下 奋 道 系统 的 交通 流 特征 ， 发 现 换 道 集 中 在 合流 
CA) 模型 是 一 类 常用 的 建 模 方法 , 它 通过 映射 来 表示 状态 的 演 又 和 分 流 区 附近 ， 并 造成 相应 路 段 上 的 局 部 拥堵 。 
化 ， 可 进行 时 空 状态 的 模拟 [2。 该 模型 应 用 涉及 社会 学 、 生 物 基于 上 述 交织 区 运行 状态 规律 的 解析 ， 一 系列 交通 状态 预 
学 、 物 理学 、 交 通 科学 等 领域 ， 应 用 在 交通 流 理论 方面 主要 包 ” 测 和 优化 控制 方法 被 提出 。 文 献 [21] 对 路 网 全 局 的 交通 流 情 况 
括 NS 模型 3 号 及 BML 模型 U5 191。 建立 了 预测 模型 ， 文 献 [22] 研 究 了 快速 路 进口 古道 及 衔接 交叉 
文献 [17] 用 CA 模型 对 高 速 公 路 交织 区 的 交通 流 进行 模拟 ， 口 的 协调 控制 模型 ， 文 献 [23] 研 究 了 突 发 交通 事故 情况 下 交织 
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区 的 跑 解 能 力 ， 文 献 [24] 加 入 自 适 应 车 辆 对 上 古道 车 流 模 型 进 ”的 状态 都 是 通过 和 迭代 得 到 各 时 刻 每 个 元 胞 的 状态 。 和 迭代 子 时 间 
行 研究 。 步 长 为 单位 1， 总 运行 时 长 为 T, T 也 可 以 理解 为 迭代 步 数 。 和 迭 
车 道 分 配 是 一 种 改善 交织 区 运行 的 管理 方法 ， 合 理 的 车 道 。“ 代 规 则 包括 直行 规则 与 换 道 规则 两 种 ， 分 别 对 应 前 进 与 换 道 两 


分 配 能 够 使 车 流 的 运行 更 加 有 序 ， 但 目前 考虑 车 道 分 配 的 交织 。 ”种 行为 。 
区 交通 流 模型 及 其 运行 效益 分 析 较 为 缺乏 ,本 篇 研究 将 基于 NS ”1.2 前 进 规则 
元 胞 自动 机 模型 ， 加 入 符合 实际 驾驶 行为 的 换 首 规则， 建立 针 ee i enn 
A ei a 将 车 辆 的 平均 运行 时 间 及 平均 速 。 0) 两 种 情况 , 给 定 车 辆 的 初始 状态 就 可 以 由 直行 规则 和 迭代 得 到 
度 作为 主要 参数 ， 通 过 对 模型 模拟 运行 ， 对 比分 析 A 型 交织 区 ”以 后 时 刻 的 车 辆 位 置 。 

的 交通 流 参数 ， 从 而 研究 两 种 车 设 vmar 为 车 辆 在 交织 区 域 的 最 高 行驶 速度 ，vmeuxz 为 车 辆 在 


ote tne 
交织 区 和 各 流向 的 车 流 运行 效果 。 


人 二 交 吉 区 的 高 和 于 度 ，V 一] 他， wD 为 第 

模型 建立 车 在 t 时 刻 的 位 置 ，gx(1)=xn7()-xn( 四 -1 为 t+ 时刻 第 n 辆 车 前 方 

1.1 交织 区 描述 的 空 元 胞 数 ; v(?) 为 第 n 辆 车 在 1 时 刻 的 速度 ，vn(De[0,v]。 直 行 
两 股 或 多 股 交 通 流 在 没有 交通 控制 设施 的 情况 下 ， 沿 着 相 。 ”的 规则 如 下 : 

同 的 大 方向 在 相当 长 的 公路 路 段 中 运行 ， 其 中 相交 而 过 的 交通 al 加 速 。w(D< 太 时 ，w(D 增 加 1， 即 w(DO=w(DO+1; 

流 成 为 交织 。 利 用 CA 模型 将 考虑 车 道 分 配 的 交织 区 问题 描述 b) 减 速 。w(D>sgr(0 时 ， 交 办 降 至 gr 人 ， 即 w(D=gnr(D; 

如 图 1 所 示 。 主 路 为 车 道 1-3， 辅 路 为 车 道 4。 图 1(a) 为 不 设置 9 随机 慢 化 。w(D) 以 概率 p 降低 1，w(D=w(D-1; (CDp 为 随 

隔离 带 情况 , 道路 交通 自行 组 织 , 交织 区 包含 所 有 车 道 ; 图 1(b) 机 慢 化 概率 ) 

为 采用 车 道 分 配 的 情况 ， 在 车 道 2 与 车 道 3 之 间 设 置 隔离 带 ， d) 直 行 位 置 更 新 。 用 上 述 a)~c) 得 到 的 向 前 更 新 位 置 ， 即 

车 道 3 和 4 构成 交织 区 ， 车 道 1 和 2 不 参与 交织 ， 从 而 减少 了 w(tt1)=xn(D)tvn(1)。 

不 同 流向 交通 流 间 的 相互 干扰 。 后 文 称 图 1(a) 所 示 情 况 为 方案 初始 条 件 “ 车 辆 以 主 路 和 辅路 的 流量 比例 分 别 进 入 初始 端 

A; 图 1(b) 所 示 情 况 为 方案 B。 元 胞 Cl1-C31 和 C41， 初 始 速 度 为 VY， 各 车 行驶 流向 在 初始 位 置 


便 已 知 ， 行 驶 通过 车 道 终点 元 胞 以 后 在 系统 中 消失 。 在 从 主 路 
驶 入 的 车 辆 中 ， 向 辅路 驶 出 的 车 辆 比例 为 m; 在 从 辅路 驶 入 的 
车 辆 中 ， 向 主 路 驶 出 的 车 辆 比例 为 a2。 
1.3 换 道 规则 
正常 的 行驶 中 除了 前 进 还 会 有 变换 车 道 的 驾驶 行为 ， 为 了 
更 好 的 模拟 现实 中 交织 区 车 辆 的 运行 情况 ， 本 文 按照 换 道 需求 
的 强 弱 制定 了 3 种 换 道 规则 ， 分 别 是 : 进出 交织 区 的 强 需 求 换 
道 规则 、 为 进出 交织 区 做 准备 的 中 等 需求 换 道 规则 以 及 为 获得 
更 高 行驶 速度 的 弱 需 求 换 道 规则 。 三 种 换 道 规则 分 别 对 应 三 种 
不 同 区 域 ， 强 需求 换 道 规则 主要 适用 于 交织 区 ， 车 辆 必须 马上 
变换 车 道 才能 达到 要 求 ， 即 满足 条 件 就 变 道 ， 中 等 需求 换 道 规 
则 主要 适用 于 为 出 入 交织 区 做 准备 的 区 域 ， 车 辆 为 进入 交织 区 
做 准备 提前 变 道 ， 弱 需求 换 道 规则 适用 于 所 有 区 域 ， 主 要 是 车 
辆 为 了 获得 更 高 行驶 速度 而 变 道 ， 即 不 影响 后 车 ， 且 有 加 速 条 
件 时 才 会 以 一 定 概率 选择 是 否 换 道 。 
引进 出 交织 区 的 强 需 求 换 道 规则 。 当 主 路 车 道上 的 车 辆 需 
要 进入 4 车 道 ， 或 者 辅路 4 车 道上 的 车 辆 需要 进入 主 车 道 时 ， 
图 中 每 一 个 格子 代表 一 个 元 胞 ， 车 流 的 运动 可 用 元 胞 之 间 ”在 图 1 中 的 交织 区 [fi;, 与 区 域内 将 发 生 强 需求 换 道行 为 ， 将 此 
的 传输 来 模拟 。 每 个 元 胞 只 有 0 和 1 两 种 状态 ，0 表示 此 元 胞 区域 有 换 道 需求 车 辆 的 换 道行 为 称 为 进出 交织 区 的 强 需 求 换 道 
内 为 室 ，! 表示 此 元 胞 内 被 一 辆 车 所 占据 。 交 织 区 的 长 度 用 Zw 规则 。 换 道 的 判断 条 件 是 : 若 满足 式 (1) ， 则 车辆 立即 变换 车 
个 元 胞 来 表示 ， 即 图 中 [c,q 路 段 。 在 设置 隔离 带 的 情况 中 ， 隔 。” 道 。 
离 带 [a,b] 的 长 度 为 Lg, 主线 交织 车 辆 需 在 a 点 之 前 进入 车 道 3， 8 >] 或 8 > 8， 
主线 直行 车 辆 可 利用 车 道 1 和 2 通行 ， 不 受 交 织 车 流 的 干扰 。 | 
模型 中 车 辆 的 运行 包括 直行 与 换 道 两 种 行为 ， 模 型 每 一 步 。 其 中 :g; 表示 当前 车 道 目标 车 辆 与 目标 车 前 方 车 辆 之 间 的 空 元 
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(a) 无 隔离 带 交 织 区 (方案 A) 
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(b) 设 置 隔离 带 交 织 区 (方案 B) 


图 1 两 种 不 同 车 道 分 配方 式 交织 
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录用 稿 


包 数 ; gr 表示 当前 车 道 


标 车 辆 与 相 邻 的 


标 车 道 后 方 车 辆 2 


前 的 空 元 胞 数 ，g7* 表 示 当 前 车 道 目 标 车 辆 与 相 邻 的 目标 车 道 前 
方 车 辆 之 前 的 空 元 胞 数 ; vi 表示 目标 车 辆 的 车 速 ; vi 表示 与 目标 


车 相 邻 的 目标 车 道 后 方 车 辆 的 车 速 。 
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排除 系统 前 段 及 后 段 车 辆 运行 的 影响 ， 分 析 的 数据 取 值 位 置 为 
Cioo 至 Ciyoo 路 段 ，4 条 车 道 共 包含 1200 个 元 胞 ， 数 据 观 测 时 
段 了 取 400 至 900 时 间 段 ， 观 测 时间 单 位 为 单位 1。 分 析 中 交 
只 区 长 度 Cu=20; 隔离 带 长 度 Ke=30; 停止 线 的 设置 考虑 若 将 3 


AS 


b) 进 出 交 


5 织 区 做 


备 的 中 等 需求 换 道 规则 。 在 主 路 行驶 需 


| 让 


FE 道 与 4 车道 交织 区 的 停止 线 平行 设置 在 Sy 元 胞 位 置 则 可 能 造 


要 变 道 至 辅路 的 车 辆 在 进入 交织 区 前 (图 1 [Ci, 丰 区 域 》， 需 


提前 换 道 至 3 车 道 做 准备 ， 将 此 区 域 有 换 道 需求 车 辆 的 换 道行 


为 称 为 进出 交织 


件 是 ， 


区 做 准备 的 中 等 需求 换 道 规则 。 换 道 的 判断 条 


若 满足 式 2) ， 则 车 辆 立即 变换 车 道 。 


”之 min(v +1,V 
EF min(v, +1,V) 0) 


87 >8 或 8; >1 


9) 获 得 更 高 行驶 速度 的 弱 需 求 换 道 规则 。 系 统 范围 内 的 所 


有 车 辆 为 了 获得 一 个 更 高 的 行驶 速度 都 有 可 能 产生 换 道 需求 ， 


此 时 的 需求 最 弱 ， 在 满足 弱 换 道 规则 条 件 下 的 车 辆 将 以 一 定 概 
率 进行 换 道 。 换 道 的 判断 条 件 是 ， 若 满足 式 〈3) ， 则 和 车辆 以 一 


定 概率 pe 进行 换 道 。 


|， <min(v, +1,V)He; >min(v, +1,V) 


g; > min(v, +1,V) 


G3) 


式 (1) (2) 都 属于 强制 换 道 规则 ， 式 (3) 属 于 非 强制 性 换 道 规 


则 。 换 道 规则 1 表示 不 考虑 换 道 以 后 对 当前 车 辆 的 影响 ， 式 (1) 


说 明 车 辆 必须 马上 换 至 目标 车 道 ， 
图 1 中 93 或 % 元 胞 处 等 待 。 式 (中 的 条 件 gr#>gr 或 gzf>1 表示 


否则 会 在 交织 区 的 尽头 ， 即 


不 考虑 目标 车 加 


j 换 道 后 的 速度 ， 条 件 gr>g; 或 gi>1 表示 不 考虑 
目标 车 辆 的 换 道行 为 给 目标 车 之 后 车 辆 所 造成 的 影响 ， 实 际 上 


当 车 流 比 较 和 稀疏 时 目标 车 之 


后 车 辆 最 多 减速 至 1。 换 道 规则 2 


表示 目前 的 换 道 需求 不 如 1 强烈 ， 需 要 考察 对 目标 车 道 后 车 的 
影响 ， 若 不 能 满足 条 件 ， 则 会 在 图 1 中 % 或 8 元 胞 处 停车 等 


待 ， 直 到 满足 条 伯 


F 才 变换 车 道 。 式 (2) 中 条 件 gr>min{vr+l, 丹 表 


示 不 影响 目标 车 道 后 方 车 辆 的 行驶 才 会 换 道 ， 条 件 gi*>g; 或 


sir>1 表示 虽然 当前 换 道 需求 中 等 ， 但 仍 需 尽快 换 至 


标 车 道 9 


且 不 考虑 换 道 后 对 当前 车 辆 车 速 的 影响 。 换 道 规 则 3 表示 为 了 


获得 更 高 的 车 速 而 考虑 是 否 换 道 ， 需 考虑 换 道 后 对 目标 车 自身 


以 及 对 目标 车 之 


后 车 有 
示 不 影响 目标 车 后 方 车 辆 的 行驶 ， 条件 gr<min{vt1, 克 且 


的 影响 。 式 (3) 中 条 件 gr>min fvi+1, 雇 表 


Ws 


gr7>min{vit1, 让 表示 目标 车 前 方 车 辆 影响 了 目标 车 辆 的 行驶 ， 


且 换 至 目标 车 道 后 目标 车 辆 能 获得 更 高 的 速度 又 不 影响 目标 车 


道 前 方 车 辆 的 行驶 。 


2 ”数值 模拟 与 分 析 


本 节 将 考虑 流量 、 


出 入 臣 道 概率 和 交织 区 长 度 三 个 影响 因 


素 ， 对 是 否 设 


隔离 带 的 两 种 车 道 分 配 ， 从 拥挤 相 变 情况 和 各 


通行 路 径 运行 情况 进行 对 比分 析 。 


模拟 系统 中 每 条 车 道 各 包含 500 个 元 胞 ， 每 个 元 胞 从 初始 


位 置 开始 至 结束 位 
胞 的 长 度 为 5m。 


编号 分 别 对 应 Ctl，Cis 直至 Cisoo， 每 个 元 


随机 慢 化 概率 p 取 0.33， 弱 需求 换 道 概率 p。 


取 0.2; 交织 区 和 非 交 织 区 最 大 速度 分 别 为 Vmax—=2, Vmax—3 。 为 


成 两 车 相对 ， 都 无 法 通过 的 情况 ， 因 此 结合 式 (1) 的 判断 条 件 可 
知 需要 将 3 车 道 的 停止 线 后 移 至 $; 元 胞 位 置 , 即将 停止 线 后 移 
2 个 元 胞 才 可 保证 车 辆 顺利 通过 ， 同 时 结合 式 (2) 的 判断 条 件 可 
知 需要 将 1 车 道 与 2 车 道 的 停止 线 后 移 1 个 元 胞 可 保证 车 辆 顺 
利通 过 , 依次 得 到 Sy 至 8 的 元 胞 位 置 。 按 照 以 上 设置 参数 进行 
仿真 ， 下 文 所 有 分 析 数 据 均 为 仿真 运行 50 次 的 均值 。 

图 2 为 在 xi=o=0.2 时 两 种 车 道 分 配方 案 下 交织 区 和 非 交 
织 区 在 主 路 和 辅路 单条 车 道 流量 变化 情况 下 运行 状态 的 相 变 图 。 
相 变 点 的 选取 以 区 域 车 辆 平均 速度 小 于 2 为 标准 (结合 《城市 
道路 工程 设计 规范 CJJ37-2012》 中 快速 路 达到 三 级 服务 水 平平 
均 速 度 换 算得 到 ) ， 区 域 [ 表示 交织 区 与 非 交 织 区 均 处 在 非 拥 
挤 状 态 ， 区 域 开 表示 交织 区 拥堵 非 交 织 区 仍 处 在 非 拥挤 状态 ; 
区 域 I 表示 交织 区 与 非 交 织 区 均 为 拥挤 状态 。 由 图 2 可 得 ， 方 
案 B 对 比方 案 A 的 区 域 I 面积 明显 增 大 , 区 域 贡 面积 有 明显 的 
减少 ， 各 区 域 分 隔 线 有 整体 右 移 的 趋势 ， 说 明 整 体 而 言 方案 B 
对 交织 区 拥堵 有 明显 改善 效果 。 有 具体 的 ,方案 B 在 主 路 单条 车 
道 流量 大 于 400 时 运行 效率 明显 优 于 方案 A， 在 主 路 单条 车 道 
流量 小 于 200 时 略 差 于 方案 A。 反 映 出 设置 分 隔 带 在 流量 较 大 
时 对 改善 拥挤 有 明显 效果 ,改善 程度 随 主 路 流量 的 增加 而 增加 ， 
而 在 流量 较 小 时 会 对 运行 效率 造成 轻微 的 负面 影响 。 


1000 


800 


600 


辅路 流量 (veh/ln) 


主 路 流量 (veh/ln) 


图 2 不 同 流量 下 系统 的 相 变 图 


为 进一步 分 析 方 案 B 与 方案 A 对 不 同 路 径 车 流 的 影响 , 图 
3 展示 了 主 路 进入 - 主 路 驶 离 、 主 路 进入 -辅路 驶 离 、 辅 路 进入 - 
主 路 驶 离 和 辅路 进入 -辅路 驶 离 四 条 路 径 的 行程 时 间 随 流量 的 
变化 情况 。 令 主 路 单车 道 流量 等 于 辅路 流量 ， 其 余 参数 同 前 。 
图 3(a)(b) 分 别 为 方案 A 与 方案 B 四 条 路 径 的 行程 时 间 , 图 3(@) 
为 方案 B 比方 案 A 行程 时 间 减 少 的 百分比 , 负 值 表示 方案 B 比 
方案 A 行程 时 间 有 所 增加 。 由 图 可 得 ， 两 种 方案 辅路 进入 的 车 
辆 行程 时 间 均 高 于 主 路 进入 的 车 辆 ; 方案 B 中 从 主 路 进入 车 辆 
的 行程 时 间 均 小 于 方案 A， 但 从 辅路 进入 车 辆 的 行程 时 间 普 遍 
大 于 方案 A; 在 单车 道 流 量 400 一 500 之 间 方 案 B 所 有 路 径 的 
通行 时 间 比 方案 A 均 有 缩短 。 由 于 方案 B 的 车 道 分 配方 法 能 够 
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I 


有 效 将 交织 车 辆 与 非 交 织 车 辆 分 离 ， 因 此 主 路 进入 主 路 驶 出 且 方案 B 对 主 路 进入 至 主 路 驶 出 车 辆 的 优化 效果 最 为 明显 ; 对 
辆 的 行程 时 间 被 明显 的 缩短 ， 但 同时 也 导致 交织 区 的 交织 流量 。 辅路 进入 主 路 驶 出 车 辆 也 有 一 定 优 化 效果 。 从 图 5(c) 可 以 看 出 ， 
比 增加 , 造成 辅路 行驶 车 辆 的 行程 时 间 有 所 增加 。 图 3(c) 可 见 ， 当 出 入 下 概率 较 小 时 方案 B 较 方 案 A 优化 明显 , 入 下 概率 较 大 
对 主 路 车 流行 程 时 间 的 减少 量 〈 正 值 ) 明显 大 于 对 辅路 车 流行 。 时 方案 B 对 各 路 径 优化 效果 有 所 不 同 。 

程 时 间 的 增加 量 《〈 负 值 ) ， 总 体 而 言 对 于 提高 运行 效率 有 积极 
意义 。 并 且 流 量 在 500 开始 辅路 行程 时 间 开 始 明显 变 长 ， 说 明 
此 时 开始 出 现 了 拥堵 ， 与 图 1 分 析 结 果 一 致 。 


图 4 交织 比例 相 变 图 


0 200 400 600 800 1000 
单车 道 流量 (veh/In) 


(a) 方 案 A 不 同 流量 下 各 路 径 行程 时 间 


0 200 400 600 800 1000 
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(b) 方 案 B 不 同 流量 下 各 路 径 行程 时 间 
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(0) 方 案 B 较 方 案 A 优化 百分比 
图 3 各 流向 在 不 同 流量 下 行程 时 间 图 


进一步 分 析 流向 比 对 运行 状态 的 影响 ， 如 图 4 所 示 。 取 单 
车 道 流量 为 500， 其 余 参 数 同 前 。 图 中 可 以 看 出 在 辅路 换 道 概 
率 小 于 0.7 时 , 方案 B 在 非 交 织 区 拥堵 方面 较 方案 A 有 很 大 程 
度 的 改善 ， 当 大 于 0.7 时 ， 方 案 B 效果 不 如 方案 A。 这 种 结果 
可 以 看 出 ， 非 交织 区 的 拥挤 状态 主要 受 主 路 换 道 概率 的 影响 ， 
交织 区 的 拥挤 状态 主要 受 辅 路 换 道 概率 的 影响 。 

取 al=Q2=a， 对 比 各 流向 车 流 在 不 同 出 入 区 道 比例 条 件 下 为 进一步 对 比 两 种 车 道 分 配方 案 ， 考 虑 交织 区 长 度 对 两 种 
的 行程 时 间 ， 如 图 5 所 示 。 对 于 主 路 进入 的 车 辆 ， 当 交织 的 比 ”方案 的 影响 。 取 单车 道 流 量 700， 出 入 臣 道 概率 均 为 0.2， 绘 制 
例 小 于 0.7 时 ,方案 B 的 行程 时 间 小 于 方案 A; 对 于 辅路 进入 ”不 同 交 织 区 长 度 下 的 平均 行驶 速度 (V)、 平 均 通 过 车 辆 数 (N) 及 
的 车 辆 ， 交 织 比例 小 于 0.8 时 方案 B 的 行程 时 间 小 于 方案 A。 平均 通过 时 间 (T) 见 图 6。 总 体 而 言 ,方案 B 运行 效率 优 于 方案 


(0) 方 案 B 较 方案 A 优化 百分比 


图 5 各 流向 在 不 同 交织 比例 下 的 行程 时 间 
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A。 随 着 交织 长 度 的 增加 ,方案 A 与 方案 B 的 行驶 速度 与 通过 
车 辆 数 均 有 所 增加 ， 同 时 车 辆 的 通过 时 间 有 所 减少 ， 但 方案 A 
的 变化 率 较 方 案 B 快 。 当 交织 区 长 度 大 于 60 个 元 胞 后 ， 方 案 
A 与 方案 B 趋 于 相同 的 值 ， 表 明 设 置 隔离 带 的 效益 在 交织 区 长 
度 较 短 时 更 为 显著 。 随 着 交织 区 的 加 长 ， 交 织 车 流 对 车 流 总 体 


、 


运 


效率 的 影响 越 小 ， 方案 B 的 优化 效益 也 越 不 明显 。 当 交织 


行 
区 长 度 达到 300m 后 ， 是 否 设 置 隔离 带 无 显著 区 别 。 


(a) 方 案 A 在 不 同 交 织 区 长 度 下 交通 流 参数 
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(b) 方 案 B 在 不 同 交 织 区 长 度 下 交通 流 参 数 
图 6 交通 流 参数 随 交 织 区 长 度 变 化 的 曲线 图 


3 ”结束 语 


本 文 在 建立 了 交织 区 元 胞 自动 机 模型 基础 上 对 比 研究 了 主 
路 三 条 车 道 及 辅路 一 条 车 道 情况 下 交织 区 是 否 对 辅路 进行 隔离 
的 两 种 效果 。 将 车 辆 的 行驶 速度 ， 行 程 时 间 及 通过 车 辆 数 作为 
研究 对 象 进行 程序 仿真 ， 得 到 数值 结果 。 

a) 当 系统 流量 较 小 时 , 是 否 施 加 隔离 带 效果 并 无 太 大 差别 ， 
两 种 车 道 分 配方 法 在 系统 的 拥堵 情况 以 及 车 辆 的 行程 时 间 上 都 
差别 不 大 。 但 在 流量 较 大 时 ， 施 加 隔离 带 将 减少 系统 的 拥堵 ， 
且 有 效 减少 主 路 车 辆 的 行程 时 间 。 

b) 当 进出 东道 车 辆 的 交织 比 不 大 时 ， 施 加 隔离 带 能 够 减少 
各 路 径 车 流 的 行程 时 间 并 且 缓解 非 交 织 区 域 的 拥挤 情况 ， 当 交 
织 比较 大 时 ,设置 隔离 设施 会 使 辅路 进入 的 车 辆 运行 更 加 通畅 ， 
但 却 使 主 路 进入 系统 车 辆 的 行程 时 间 大 幅 增 长 。 整 体 来 说 交织 
比较 小 或 者 较 大 时 施加 隔离 带 效果 都 不 如 不 施加 效果 好 。 

9) 随 着 交织 区 长 度 的 增加 ， 施 加 隔离 带 的 优化 效果 将 越 来 
越 不 明显 ， 达 到 一 定 长 度 值 ( 约 为 300m) 后 ， 即 使 交织 区 的 长 
度 超 过 该 值 施加 隔离 措施 与 不 施加 的 效果 并 无 多 大 的 差异 。 
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